H BIG DATA & SUNDHED

Nyt center fokuserer pd
big dafa og sundhed

Det nyligt etablerede forskningscenter BERTHA skal ved hjcelp of big
data og en tveervidenskabelig tilgang afdoekke samspillet mellem

milj@, sundhed og livskvalitet.

Af Katrine Meyn, km@techmedia.dk

Hvilken betydning har forskellige miljgmzssige pavirkninger
over en livstid?

Er sygdom resultatet af en isoleret udsattelse for en hgj-
risiko-pavirkning, eller er den et resultat af langsom akkumula-
tion af eksponeringer i kombination med risikofaktorer over en
livstid?

Hvilke miljgmassige forhold i vores omgivelser forarsager
sygdom, og hvordan er ssmmenh@ngen med livskvalitet?

Det er nogle af de spgrgsmal, man i det nye center BERTHA
— Big Data Centre for Environment and Health vil forsgge at
besvare (se faktaboks om BERTHA).

Fokus pé tveervidenskabeligt samarbejde

I praksis sgges spgrgsmalene besvaret ved at indsamle, kombi-
nere og analysere forskellige store datasat og udvikle algo-
ritmer og intelligent dataanalyse, som vil give ny viden om
sammenhangen mellem miljg og sundhed.

Derfor er der i centret samlet eksperter fra forskellige forsk-
ningsgrene inden for miljg, statistik, epidemiologi, medicin og
big data.

I arbejdet anvendes data fra en reekke centrale dataregistre
suppleret med viden om trafik pa sociale medier.

- Vi er interesseret i at studere effekter i hele befolkningens
levetid. Dvs. hvad er pavirkningerne pa det ufgdte barn, det
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Abningsceremoni i BERTHA 10.december 2018.

Fra venstre ses: Professor Torben Sigsgaard (medansgger og
styregruppemedlem) - Institut for Folkesundhed, Institutleder Car-
sten Suhr Jabocsen (ikke i BERTHA) - Institut For Mlljgvidenskab,
professor Carsten Bgcker Pedersen (medansgger og styregrup-
pemedlem) - Institut for @konomi, professor Clive Eric Sabel
(hovedansgger) - leder af BERTHA. Rikke Dalgaard (Center Ma-
nager), professor Ole Hertel (medansager og styregruppemed-
lem) - Institut for Miljgvidenskab, dekan Niels Chr. Nielsen (ikke i
BERTHA) - Science and Technologi og klinisk professor Christian
Erikstrup (styregruppemedlem) - Institut for Klinisk medicin. Foto:
Rasmus Rarbcek.
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H BERTHA

BERTHA: The Big Data Centre for Environment and
Health pa Aarhus Universitet er etableret pa baggrund af en
bevilling pa 60 millioner kroner fra Novo Nordisk Fonden.
Der er midler i bevillingen til at drive centeret i seks ar.
Konsortiet BERTHA udggres af Institut for Miljgviden-
skab, Institut for Folkesundhed samt Institut for @konomi,
alle tre institutter ved Aarhus Universitet.

Hovedkrafterne bag centret er hovedansgger Clive Sabel,
samt medansggerne: Torben Sigsgaard, Carsten Bgcker
Pedersen og Ole Hertel. Christian Erikstrup er siden blevet
indlemmet i styregruppen for centeret pa grund af sit cen-
trale arbejde med bloddonor-registret.

Clive Sabel: Centret koordineres af professor Clive Sabel,
Institut for Miljgvidenskab, der er geograf og har arbejdet
med Big Data i mange ar. Clive Sabel har blandt andet
mange ars erfaring med analyse af data fra sociale medier.
Torben Sigsgaard: Miljg- og arbejdsmediciner og professor
med mere end 30 ars erfaring i arbejdet med miljgrelate-
rede sygdomme, heriblandt luftvejssygdomme, hjerte-kar-
sygdomme, kreft og diabetes, som alle er eftervist at have
sammenheng til luftforurening.

Carsten Bocker Pedersen: Statistiker og professor med
stor erfaring i at koble og analysere store datamzangder.
Han er involveret i CIRRAU (Center for Registerforskning
pa Aarhus Universitet), som har indhentet tilladelser til at
koble miljg- og sundhedsdata. Samtlige sundhedsregistre
og en lang rekke andre registre er koblet i dette center pa
en reekke servere opstillet pa Danmarks Statistik. Han har
derfor helt central viden om og erfaring med at koble og
analysere samspillet mellem eksponeringer og sundhed.
Ole Hertel: Miljgforsker og professor med mere end 30 ars
erfaring med udvikling af modeller og malemetoder til stu-
dier af luftforurening og dets effekter pa milj¢ og sundhed.
Han har blandt andet ansvar for udviklingen af personbaret
eksponeringsudstyr baseret pa sakaldte low-cost-sensorer.
Arbejdet er beskrevet i artiklen Fra Folkemgde til Big
Data center”’, Dansk Kemi nr. 8, 2018.

Christian Erikstrup: Overlege og professor ved Institut
for Klinisk Medicin — Blodbank og Immunologi pa Aarhus
Universitetshospital. Han er en af de folk, som har ansvaret
for bloddonor-kohorten i Danmark.

Rikke Dalgaard: Centermanager og post.doc., BERTHA.

I tillzeg til koordinering af centerets aktiviteter vil Rikke
arbejde med biomarkgrer til studier af koblingen mellem
miljgpavirkninger og sundhed.

BERTHA centeret abnede officielt den 10. december 2018.
Man kan besgge centerets hjemmeside pa: www.bertha.
au.dk for yderligere oplysninger.
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nyfgdte barn, i barndommen og op igen-
nem ens levetid, hvad er det for effekter,
der viser sig at pavirke helbredet i al-
derdommen, fortzller professor og en af
idémandene bag BERTHA, Ole Hertel,
og fortsatter:

- Danmark er unik pa grund af de
mange registre med data af meget hgj
kvalitet. Det giver spendende forsk-
ningsmassige muligheder.

En raekke miljgpdvirkninger
undersgges
- Med oprettelsen af BERTHA g@nsker
vi blandt andet at komme et spadestik
dybere i forstaelsen af miljgrelaterede
sygdomme og derfor undersgger vi flere
forskellige typer miljgeksponeringer,
fortaller Ole Hertel.

Professor Clive Sabel er koordinator
for BERTHA. Han har stor erfaring
i at arbejde med big data. I et af sine
tidligere forskningsprojekter undersggte
han for eksempel, hvad folk tweetede i
London-omradet, og sorterede de tweets,
der var positive. Det viste sig, at der
blev tweetet flest positive ting, nar folk
opholdt sig i byens grgnne parker. Det
gav dem tilsyneladende en fglelse af
oplevet lykke, hvilket har stor indflydelse
pa sundheden.

- [ arbejdet benytter han “Agent based

V| er meg e‘l‘ Airlabs, der udvikler low cost-sensorer,
og med det tyske firma AMS, som
opmaee rksomme ligeledes arbejder med forskellige former

pd, at vi skal have
filladelse til ALT, hvad
vi ggr med hensyn
til brug aof folks data.
Det er en vigtig del
af arbejdet

modelling”, som er en teknik til at
modellere folks aktivitets- og tidsmgn-

stre. Dette arbejde vil i BERTHA blive
anvendt i forbindelse med kortleegningen
af befolkningens udsttelse for diverse

miljgpavirkninger.

- I mange studier af sundhedseffek-
ter af miljgpavirkninger bruger man
belastningen ved bopzlen som udtryk
for den enkeltes belastning. Tanken er

nu at tage skridtet videre. Derfor vil der

blive arbejdet med modeller og malin-
ger af folks personlige eksponering,
hvor der tages hensyn til folks faktiske

tids- og aktivitetsmgnstre. Der er indgaet

et samarbejde med det danske firma

for sensorer til blandt andet mobiltelefo-
ner. Begge firmaer er interesserede i at
arbejde med luftforureningssensorer, og
deres sensorer skal nu testes og afprgves
med henblik pa brug ved personbarne
malinger. Ggr det en forskel, hvis tids-
og aktivitetsmgnstre medtages i model-
len? Betyder det noget, hvis man hver
dag udsettes for hgjeksponeringer for
eksempel ved pendling — ogsa selvom
det er et forholdsvist kort tidsrum, det
drejer sig om? Det vil vi gerne afdekke,
forteller Ole Hertel.

Andre miljgpavirkninger, der undersg-
ges i BERTHA, er blandt andet:

Stgj: Hvordan pavirker stgj helbre-
det? Vi ved, at stgj blandt andet pavir-
ker spvnrytmen, og det er velkendt,
at udsettelse for stgj blandt andet er
koblet til forhgjet risiko for udvikling af
blodpropper.

Pollen og svampesporer: Pollenallergi
er et forstadie til og formentlig direkte
koblet til udvikling af astma. Nar man
pavirkes af flere parametre, dvs. svam-
pesporer, pollen og luftforurening, er
der risiko for, at de forstaerker hinanden
og den samlede risiko bliver stgrre end
summen af de enkelte risikofaktorer.
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Skitsering af BERTHAs arbejdsomréder.
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Tweets fra folk i London-omrédet viser ifglge professor Clive Sabels forskning. at det giver
en fglelse af oplevet lykke at opholde sig i granne parker. P& billedet ses St. James Park
London.

Studier indikerer for eksempel, at for-

ureningsudsatte pollen er mere allergif- W Korttidseksponeringer

remkaldende end pollensporer, som er Nar man inden for BERTHA arbe;j-
rene/ikke har opholdt sig i forurenet luft. der med korttidseksponering med
Dette undersgges nermere. luftforurening, s anvendes maledata
Nitrat i drikkevand: Hvad betyder ud- for en god beskrivelse af den tidslige
sattelse for nitrat i drikkevand for vores variation i forureningen. I Danmark
sundhed? Der er blandt andet studier, har vi adgang til data fra 17 malesta-
som har indikeret, at nitrat i drikke- tioner i det danske luftkvalitetsma-
vand kan ¢ge risikoen for udvikling af leprogram. Der er malestationer i de
tarmkreeft. fire stgrste byer og ude pa landet. I
Grgnne omgivelser: Hvilken effekt byerne males det generelle forure-
har adgangen til grgnne arealer for ningsniveau (bybaggrund) ved male-
vores sundhed? Studier har indikeret, at stationer lidt vaek fra de lokale kilder
grgnne arealer i vore omgivelser pavirker (typiske stationer i tagniveau eller i
vores velbefindende, og at dette videre parker). Derudover males hotspots —
kan ses i vores generelle sundhed. dvs. i de trafikerede gader, hvor man
finder de stgrste niveauer. Malesta-
Godt datagrundlag tionerne inde i byerne har time-til-ti-
BERTHA adresserer en stor udfordring me data med relativ mange parame-
i moderne biomedicin — indsamling, tre, mens der er farre parametre pa
kobling og analyse af store volumener af de regionale stationer ude pa landet.
forskellig type af data. Der arbejdes med Ved at analysere regionale stationer
tre kohorter: sammen med bybaggrundsstationer,
kan man adskille langtransporteret
Bloddonor-kohorten, ansvarlig Chri- forurening fra den forurening, som
stian Erikstrup, AU er genereret i byen. Ved at kombine-
Klinisk professor Christian Erikstrup re bybaggrund og gadestationer kan
hgrer til den gruppe af leger og for- man bestemme den del af forurenin-
skere, som har ansvaret for den danske gen, som stammer fra trafikken i den
bloddonorkohorte. Bloddonorkohorten enkelte trafikerede gade. Malingerne
bestar af 110.000 donorer, som har givet fortzeller om den faktiske tidslige
tilladelse til brug af data i forskning. variation i forurening, mens den
Der er allerede lagret 600.000 prgver geografiske oplgsning i data er me-
i plasma-arkivet (udtaget i forbin- get begranset.

delse med at donorerne giver blod),
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som er klar til analyse for relevante
biomarkgrer.

- Vi gnsker for eksempel at kunne fglge,
hvordan luftforureningseksponeringen
pavirker udvalgte biomarkgrer i dagene
op til, der skal afgives blod, forteller
Ole Hertel. Biomarkgrerne siger noget
om belastningen af kroppen, infektioner,
betandelsestilstande m.m.

Defibrillator-kohorte, ansvarlig Jens
Cosedis Nielsen, AUH

Denne kohorte udggres af personer, som
har en indbygget pacemaker, der kan
give stgd og for eksempel rette op pa en
skav hjerterytme eller stgde i tilfelde
af hjertestop og for at starte hjertet igen.
Idet pacemakeren stgder, sendes der et
signal til det hospital, som patienten er
tilknyttet, og man indsamler information
om, hvornar det er sket. Ud fra mobil-

H Langtidseksponeringer

Nar der ses pa langtidseksponering,
sa er det den geografiske fordeling,
som er i centrum. Derfor anvendes
modelberegninger til at beskrive
langtidseksponering for luftfor-
urening. Til dette formal anvendes
modelsystemet AirGIS, som omfat-
ter tre luftforureningsmodeller og
en rekke GIS-varktgjer til bestem-
melse af nogle af den centrale input-
parametre til modellerne. Fgrst laves
en grov kortlegning med DEHM
(Danish Eulerian Hemispheric Mo-
del) modellen af forureningsniveauer
pa hele den nordlige hemisfeere (150
x 150 km2). Denne model har sa-
kaldt nested grid med hgjere oplgs-
ning i udvalgte omrader. | DEHM-
beregningerne zoomes der ind pa
Europa i lidt finere oplgsning (50 x
50 km?2), og sa zoomes der yderlige-
re ind pa Danmark i en endnu finere
oplgsning (5 x 5 km?2). Derefter
kobles resultaterne fra DEHM med
en model med lidt finere oplgsning —
UBM-modellen (Urban Background
Model) for Danmark (1 x 1 km2),
som igen kobles til en gadeluftmo-
del (Operational Street Pollution
Model — OSPM), hvor der beregnes
forureningsniveauer ved den enkelte
gadedgr under hensyntagen til for-
ureningen fra trafikken pa vejen ved
den aktuelle adresse.

Ole Hertel begyndte at arbejde med
OSPM-modellen i sit forste forsk-
ningsprojekt tilbage 11987. I dag
benyttes OSPM i mere end 25 lande,
og er et eksempel pa et vaerktgj, der
har international anvendelse.
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data vil man ogsa kunne afdakke, hvor det er sket. Spargsmalet
er, om disse data kan kobles til variationer i belastningen med
forskellige forureningsparametre — har patienten for eksempel
opholdt sig i en forurenet storby osv.?

Garmin-udstyrs kohorten, ansvarlig Rasmus @stergaard Niel-
sen, AU

Denne kohorte er under opstart og indeholder pa nuverende
tidspunkt data fra 5.000 personer. Spprgsmilet er, om man ud
fra folks puls-variabilitet, som kan sige noget om, hvorvidt hjer-
terytmen @ndrer sig afhangig af forskellige miljgparametre?
Eller @ndrer parametrene sig alene som et udslag af trening?

Eksempel pd undersagelse af biomarkerer

Men for at vende tilbage til biomarkgrerne i blodpréverne, sa
kan de give en preliminr forstielse af, hvordan kroppen pévir-
kes af moderne livsstil.

Biomarkgrer kan for eksempel give en indikation af en
persons risiko for at udvikle hjerte-kar-sygdomme, diabetes, fa
infektioner, udvikle inflammation eller rammes af kraeft.

Det overordnede mil er at identificere en bred razkke biomar-
kerer, der kan vise, hvordan vi pavirkes af miljofaktorer, sa vi
pa lang sigt kan monitorere den direkte effekt pa befolkningens
sundhed. Dermed kan man identificere sygdomsindikatorer
tidligere, si man kan s@tte ind med forebyggelse i god tid.

Der fokuseres i fgrste omgang pa cytokiner — proteiner der
virker som budbringere for kroppens immunsystem og hvis
tilstedevarelse i blodet indikerer en mulig inflammation. I en
blodprave fra en sund person er niveauet af cytokiner sand-
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Defibrillator-kohorten udgeres af personer,
som har en indbygget pacemaker.

synligvis lavt og en stigning i niveauet kan derfor indikere et
respons pa en udsetielse.

Uddannelse

Endelig har BERTHA meget stor fokus pa uddannelse, og

blandt andet vil der hver sommer blive afholdt en ph.d.-som-
merskole pa Sandbjerg Gods (ejes af Aarhus Universitet) med
alle ph.d.’er og post.docs. fra BERTHA som deltagere (som-
merskolen er ligeledes aben for studerende udefra). Temaet for
arets ph.d.-sommerskole er personlige sensorer til registrering af
miljgpavirkninger og helbredsindikatorer.

FOSS

Dumas in the fast lane

Dumatec™ 8000 delivers reliable
Dumas results in just three minutes
at a low cost per sample. A smart
auto sampler disc system gives you
the flexibility you need to free-

up resources in the laboratory.

Up to three discs can be loaded
simultaneously allowing up to 117
samples to be analysed unattended.
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